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Ontwikkeling van het bacterieleven in de grond na stomen,invloed van 
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M VlP ^  'Y PROEFSTATION VOOR DE GROEMTEH- EN RtüITTEBLT ONDER GLASTE NAALDWIJK 
Ontwikkeling van hat baoterieleven in At groad am stomea. 
Invloed van uitspoelen op verschillende tijdstippen aa hot stoaaa. 
b i b l i o t h e e k  
Proefstation voor do Oraanten- en 1966 * 1967 
Fruitteelt oncer P:p* t-, ?>,„m ••[ 
Inleiding 
la vale gevallen verloopt ««a slateelt minder succesvol indiaa er 
r55r da taalt gestooad wordt. 
Qndersoak heeft uitgewesen dat desa aadelige effektea verminderd kunnen 
worden, iadiaa aa hat stoman gaapaald wordt. 
Taa aiada aa ta gaaa of dit uitapoalaa ook invloed heeft op da oatwikka* 
liag van hat baeterieleveaf zijn enkele proevea uitgevoerd. Hierbij zijn 
op verschillende tijdstippen baoterietellingen verricht» sowel «onder dat 
gespoeld werd al» aadat da grond aaiga tijd aa hat stoaaa uitgespoeld vat. 
Coal 
Sa invloed van hat stoaaa ran da grond op da oatwikkaliag Tan da 
bacteriinflora aa ta gaaa» igdiaa op versohilleade tijdstippen doorga* 
spoeld wordt. Als criterium hiervoor wordt het zg totaal baoteriegetal 
gaaoaaa. 
ÊHSSl 
Sa aoasters werden in B8 ia de navolgende behandelingen in duplo 
gaatokea. 
1. Na stoaaa niet spoelaa 
2. Direkt aa stoaaa spoelaa 
5. Drie dagea aa het 8 toaaa spoelaa 
4* Dertig dagea aa het stoaaa spoelaa 
5. Oagestooad. 
Het stoaea geschiedde op 8 eeptember door middel van atoomcellen ge» 
dureade 10 aur. De groad werd doorgespoeld set leidingwater ea uitgevoerd 
door de afdeling bodem- ea bemesting. 
Uitvoering 
De aoasters werdea op 9 september, 13 september, 27 september ea 
5 oktober gestokea uit de vakkea met volgnummer 20» 15) 17 ea 14. Da be­
handeling dertig dagen aa het stoaea spoelaa werd alleea op 9 septsaber 
an 3 oktober lagesat* 
Voor de ligging van de vakken sie mend® plattegrond op bijlage 1* 
De aoneters gestoken op 9 september #14» in enkelvoud ingeset. Pit 
wae direkt na het «tosen voordat de diverse apoelbehandelingen werden 
uitgevoerd* 
1 ) Set totale baoterün getal werd volgen» de plaatmethode bepaald . 
liertoe werd 10 gräm grond afgewogen en in steriel water gesuspendeerd 
tot 100 oo. (verdunning ItlO). 
liervan werden de verschillende verdunningen genaakt n.l. lslOOt lilOOOf 
lilO.OOO) 1*100.0001 1*1.000*000. Tan de verdunningen ltlO.OOO) lilOO.OOO 
en 1 » 1000.000 werd in een drietal schalen elk 1 oo gepipetteerd. 
lierop werd een afgekoelde vloeibare agar voedingsbodem gegoten» waarna 
de schalen 4 dagen in een thermostaat bij 2?°G werden geset. la het be­
broeden wordt het aantal kolonies geteld. Se meest betrouwbare résultats^ 
worden verkregen indien niet meer dan 40-200 kolonies per plaat voorkomen. 
Se gebrul*te voedingsbodem had de volgende samenvattingt 
Gedemineraliseerd water 1000 oo 
Agar-agar 15 i> 
Qlucosm 1 1» 
Pepton 0,025 
CaCOJ p.a 0,02 # 
HH4CL p.a 0,02 1» 
K2HPO4 p.a 0,02 io 
MgS04 7 aq p.a 0,02 # 
Bij elke bepaling werd 1 oontrole schaal ingeset, waarin uitsluitend 
voedingsbodem was gedaan. 
Regultaten1 
Op de bijlage 2 en 3 zijn van de verschillende behandelingen het 
aantal getelde kolonies per plaat weergegeven. 
Op bijlage 4 en grafiek 1 aijn de totale aantallen bacteriën per 
gram grond voorkomende in diverse behandelingen per parallel uitgeset, 
terwijl op grafiek 2 het gemiddelde aantal bacteriën per gram grond is 
uitgeset. 
Direkt na het s tosen, voordat de verschillende spoelhehandellngem 
werden uitgeroerdf bleek het totale bacteriën getal rond de 16.000.000 
bacteriën per grab grond te liggen. 
let total« bacteriën getal sohommelde bij ongestoomd van 17 Biljoen 
tot 60 miljoen bacteriën per gras grond. 
Spoelen direkt of drie dagen aa het «tomen bleek een grote Invloed 
te hebben op de ontwikkeling van het totale baoteriSnleren in de grondj 
de toename van het aantal bacteriën per gras grond bleek veel groter te 
sijn dan niet spoelen en dertig dagen na het stomen spoelen. 
Be toename ran de bacteriën, indien dertig dagen na het stomen ge­
spoeld werd» is te vergelijken met het niet gespeeld object. Hiervan 
werden alleen op 9 september en 3 oktober monsters ingeset.(stippellijn 
in grafiek 2), 
Schimmel kolonies werden alleen waargenomen bij de schalen van 
het object ongestoomd. 
Conclusie» 
Indien direkt of een paar dagen na het stomen de grond gespoeld 
wordt herstelt de bacteriënflora sich veel sneller dan wanneer niet 




1* F.C. Gerritsen. Bodembacteriologie in dienst van land- en tuinbouw. 
Bijkslandbouw proefstation* 
2* A. Waksman. Principles of soil microbiology 1932. 
3* Methods of soil Analysis Part. 2 1965. 
BIJLAGE I. 
PLATTEGBOÄD B. 8. 1 
Baiton de vroef 
10 20 30 40 
9 IS 29 39 
8 li 28 38 
Ongestoomd 
? 17 27 37 
Ongestoomd 
6 16 26 26 
5 15 25 35 
4 14 24 54 . 
3 15 23 33 
2 12 22 32 
1 11 21 31 
Buiten de proef 
1 kap 
20 - na stomen niet spoelt* 
15 « direkt na stoaen spoelen 
17 » ârie dagen na atomen spoelen 







1 2 5 
Il100.000 
12 3 






Ongcatooad 1 9 «ept. • m 176 172 187 <•» *• a» 
B * * •m - - » «. m- <*» «fr 
A 15 sept. 672 66O 692 295 231 183 29 28 27 
B n 760 760 852 155 120 102 17 21 14 
A 27 sept. 643 600 723 201 181 180 79 62 19 
B M 856 892 916 245 229 196 64 47 41 
A 3 okt. 760 992 920 247 211 342 59 54 23 
B M L280 824 864 200 465 175 23 29 22 
X* sternes niet A 9 «eft* 744 780 852 225 252 221 «t» «•» 
ipMlt» B - - mm m m «» m m - * 
A 15 sept. 692 708 880 113 145 125 38 40 34 
B M 848 676 772 156 152 123 53 29 44 
A 27 sept. 1352 1240 1432 494 442 544 162 135 138 
B tt I572 1268 1544 186 419 259 89 71 102 
A 3 okt. 1112 972 1168 256 140 190 29 30 28 






d a t u m  
1 
lllO.OOO 
1 2 ? 
1*100.000 





Direkt na A 9 sept. 608 856 624 274 133 179 m • m 
• tOUK SpOeleB B - «» - - •m - - - * -
A 15 sept* 2704 2512 2752 708 764 540 161 184 196 
B 13 0«pt* 3560 <N» 2856 884 848 672 142 181 157 
A 2? aapt* 2324 2024 2032 904 804 744 114 112 106 
B 27 sept* 3152 1778 2228 748 665 696 161 136 173 
A 3 okt. 3744 4008 3616 1180 1308 996 460 372 368 
B 3 okt. 4244 4216 3400 1020 1044 1104 162 158 175 
Drie dagen ba A 9 sept. «. m m 346 772 236 99 194 106 
stoBen spoelen B - - m • - - - - m -
A 13 sept. 2512 2420 3184 740 IO52 720 109 110 100 
B 13 sept. 3816 3544 2720 912 864 844 108 101 116 
A 27 ftspt. 2168 2028 2030 728 1276 969 ISO 176 207 
B 27 »opt. 1872 2704 1600 1012 832 828 228 208 240 
A 3 okt. 1916 1756 1696 1100 976 1280 153 148 137 
B 3 okt* 1620 I656 - 548 628 536 88 62 89 
Dertig dagen na A 9 sopt. 341 836 1488 167 176 159 m m m 
•tonen «poelen B - m - *1» m» m * m m 
A 3 okt. 1996 1708 m 596 656 692 128 119 134 
B 3 okt. 1944 1832 1856 369 500 496 109 80 82 
/ 
TQTAkh A JfïAL BACTBRIIH FIE GBAK 6R0K B BIJLAGE 4 
Insetda- Par, Ongestoemâ Ha stomen Direkt na Sri« dg na Berti# Ag aa 
datum : niet spoelen •temen spoe- stomen stomen spoelen 1 1 lta spoelen 
9 «ept. A 
ft 
17*300*000 m 15.600.000 16.750.000 
M 
ge* 17.800.000 «• 
«O 
15.600.000 I6.75O.OO0 
1$ sept. A 20.700.000 12.750.000 180.000.000 106.000.00C •m 
B 12.550.000 13.700.000 160.000.000 108.3OO.OOC •H» 
gem 16.625.000 15.225.000 170.000.000 IO7.IOO.OOC 
27 a«pt* A 7O.5OO.OOO 145*000.000 110.000.000 163«000.000 _ 
B 5O.70O.OOO •7.5OO.OOO 156.600.000 m 
ge m 60.600.600 116.150.OOO 135.300.000 163.000.000 -
$ okt. A 56.500.000 I6.50O.OOO • 146.000.000 127.000.000 
B 18.6OO.000 5O.6OO.OOO 165.000.000 79.600.000 90.300.000 
gem 57*550.000 33.550.000 165.000.000 112.800.000 108.650.000 
Totaal aantal bacteriën per gram grond per paral lel 
grafiek 1 
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„ Ongestoomd A 
Ongestoomd B 
Na stomen niet spoelen A 
Na stomen niet spoelen B 
JK*****.«. Direct na stomen spoelen A 
Direct na stomen spoelen B •r- Ir • 
Drie dagen na stomen spoelenA 







Totaal aantal bacteriën per gram grond van de behandelingen 
8 
aantal bact. 
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**<>•* u IM. 
Do« li D« inrloed van hat itwia van da groad op da oatwikk«liag vu 4« 
nitrifioeraada bacteriën na t« gaaa, indien op varsohillaiid« 
tijdstippen doorgespoeld wordt* 
OpaetiDa aonater s werden la da volgende behandelingen ia duplo la 4 12 
gestoken, 
1* Sa. stoaen niet spoelen. 
2* Direkt aa atostaa apoelan. 
5* Brio dagen aa atoaen spoelea. 
4* Twintig dagen aa stoaen spoelea* 
Eat stoaen geschiedde op 19 aapta»"*»* dear altdal va» atoeasellea 
gedureada 1$ aar« Da «read werd gespoeld aat leidingwater aa uitgevoerd 
door da afdeling Bode« aa Beaesting* 
öitvoeringi Toor da bohaadeliBgsn "»a stomen aiot spoelea" aa ongestooad 
werden da aoaatera ap 15 «eptoftbair» 26 septeabert 1? oktoberj 
26 oktoberf 21 november aa 19 daoember ait da vakka» aat vale* 
miaaer (2?) li aa 24 gestoken* (Zla bijlage 1)» 
Bat object ongestooad werd allaaa op 1§ september ingeset* 
Too* da bahandoliag twintig dagaa aa •toaaa apaalaa 
werden da aonatera gestoken op 17 oktober» 26 oktober» 21 ao-
veaber aa 19 dooeabar alt bat vak «at volgauaaor 29* 
Voor behandeling 2 aa $ wardaa da aoaatora op boveaganoaada 
data gaatokaa alt da vakken aet volgmiaaer 1 aa 24 reapeotlova-
lijk. Op 21 aovoafear aa 19 december vard hat leidingwater op 
hat voorkomen van nitrifieerende baotorlia ondersooht dooh aat 
aagatlaf resultaat* 
Taa das« aoaatara ward 10 gr«* grond afgewogen an gesuspendeerd 
tot 100 al (verdunning 1*10). Hiervan wardaa da navolgende war-
dunningen genaakt ItlOOf lil.OOOf 1«10*000» li100.000 aa 
lt1*000*000. Taa alk van daaa verdunningen vard 1 al gepipeteerd 
ia «aa aaatal reageerbuisen waarin 10 al atariela voedingsop* 
loaaiag vaa gedaan* 
m 2 ** 
Bij *lke verdunning werd een controle buis ingeaet «elke alleen de 
voedingsoplossing beratte. 
Be buisea verden gedurende 3 weken bewaard bij 27°C in een theraostaat. 
9e voedingsoplossing voer de ophoping«ouituur heeft de volgende 
samenstelling. 
Gedeaineraliseerd water 1000 cc» 
(œ4)2 SÔ4 p.a 0,1 % 
HaffOg p.a 0,1 $>. 
K2HP04 p.a 0,1 i> 
X«S04 7*a%* p.a 0,0§ * 
NaCL p.a 0,1 1° 
CaCOj p.a 0,2 1» 
Ïe804 7«aq. p.a 0,01 
Ha het bebroeden werd een nitraatreaetie uitgevoerd. 
Tan de te oaderaoekea vloeistof wordt $ il la een reageerbuis bij 
voorkeur geen krijt neerslag* Daarna wordt toegevoegd 5 *1 1% ureum en 
2 ml 10J& H2S©4. 
Bit wordt voorsiohtig tot koken verhit waardoor eventueel aanwesig 
nitriet wordt ontleed. 
Ha afkoeling wordt de buis sohuingehouden en 3 al* geconcentreerd 
H2S04' *aar*n e*n aespuntje di-phenyl~amine per 100 al is opgelost, 
toegevoegd* 
Op het seheidingsvlak ontstaat bij aaawesigheid van nitraat eea 
donkerblauwe ring. Va enige tijd kan de gehele vloeistof blauw kleuren, 
hoewel dese spoedig in een groene kleur kan overgaaa* 
ïïit de verhouding van het aantal positieve en negatieve buisen bij 
een bepaalde verdunning kan aan de hand van de volgende tabel de meest 
waarschijnlijke concentrâtie bepaald worden. 
p 4 0 P 1 1 P I q 0 P 6 1 0.2 1.00 ] 
I 
I 5 i 0.2 1.00 
- 2 0.4 0.83 I * 2 0.4 0.60 
- 3 0.6 0*56 
1 
3 0.3 0.58 
m 4 1.0 0.50 1 - 4 1.4 0.54 
5 1*7 0.51 1 - 5 >1.5 
6 >2.0 
p - totaal aantal buizen 
q - aantal buizen nat een positieve reactie 
c « concentratie 
P » De grootate kaas dat da aantallen genoemd onder o werkelijk aan­
wezig sijn. 
Soor de oonoentratie (o) te vermenigvuldigen met de verdunning krijgen 
ve bet aaatal baoteriSn per gras grond* 
De beste en betrouwbaarste resultaten worden verkregen, indien 
% « 25 i 40 i» van p. 
Resultaten» Op bijlage 2 t/m 5 sijn het aantal positieve en negatieve 
buisen per insetdatum weergegeven met ia de laatste kolom het aantal 
nitrifioerende baoteriSn per gram grond in vergelijking met ongestoomd. 
Op bijlage 6 sijn de aantallen nitrifioerende baoteriSn voorkomende 
in de diverse behandelingen per parallel en gemiddeld op de verschillende 
inset data weergegeven. Dit is tevens weergegeven op de grafieken 1 en 2. 
Direkt na het stomen werden geen nitrifioerende baoteriSn gevonden» 
hetgeen wijst op een totale vernietiging van deze nitrifioerende 
baoteriSn. 
Een seer snelle en sterke toename van dese bacteriën werd gevonden 
indien direkt of drie dagen na het stomen gespoeld werd. 
De toename van het aantal nitrifioerende baoteriSn verliep trager 
als twintig dagen na stomen gespoeld werd» terwijl de herkolonisatie 
bij niet spoelen na het stomen seer traag verliep» 
Dese herkolonisatie is niet ontstaan door het leidingwater» 
waarmee gespoeld is» daar hierin geen nitrifioerende baoteriSn werden 
gevonden* Waarschijnlijk is door het spoelen het milieu gunstiger ge­
worden waardoor de nitrifioerende baoteriSn sich sneller hebben kunnen 
vermeerderen* 
Conolueiei 
Direkt of een paar dagen na hat stomen spoelen heeft aaa 




1. C.W. Harmsen* Set microbiologisch grondonderzoek Beel III 
•an de rapporten met betrekking tot de onderzoekingen in de 
Andijker proefpolder, gedurende de eerste vier ouituurjaren 1927-
1931. 
2. Methode of Soil Analjraia. Part. 2 19*5. 
BIJLAGE X. 
18 m niet spoel«» na het stoaen 
1 * direkt sa stomen spoelen 
24 - drie dagen na stonen spoelen 
23 - twintig dagen na stoua spoelen. 
1 
BIJLAGE 2 
0"b ject Par. Iasat 1Q1 10 
2 103 104 105 106 Aaatal 
datum poi mg* P* a P a p a P a P a p.gr 
Ha itOBts niat «poalaa A 15-9 1 5 m 6 - 5 - 6 - 6 «•» 6 0 
1 w m 6 - 6 - 6 W 6 - 6 - $ 0 
A 26-9 * 6 • 6 * 6 . 6 » 6 „ 6 0 
B N 'm 6 * 6 m 6 4» 6 «» 6 - 6 0 
A 17-10 2 4 • 5 m 6 m 6 «• 6 «• 6 4 
B M - 6 - 6 - 6 «* 6 •Ü 6 - 6 0 
A 26-10 6 • 3 3 m 6 * 6 * 6 « 6 60 
B M 6 «» 2 4 m 6 6 m 6 - 6 40 
A 21-11 6 « 6 . 2 4 - 6 m 6 _ 6 400 
B M 6 - 5 1 m 6 - 6 - 6 •m 6 170 
A 19-12 6 — 6 • 6 « 2 4 4» 6 m 6 4000 
B n 6 — 6 m 6 m 1 5 3 3 m 6 2000 
Oagaatooad A 15-9 6 - 6 m 5 m 6 - 6 1 5 5 600J300 
B M 6 — 6 mk 6 m 6 m 6 - 4 2 100000C 
Qfejaet Par. Xas«t- 101 102 105 4 10* 5 10 6 10 Aantal t% , mtkw datu» poa a«g P a p a P a P a P a P* gX'W fcroad 
Direkt aa A 19-9 m 6 m 4 •» 6 m 6 «ta 6 m 6 0 
stoaca epocfea B H - 6 « 6 - 6 - 6 «» 6 - 5 0 
A 26-9 6 m 1 5 m 6 * 6 «ta 6 6 20 
B n 1 5 - 6 m 6 •ta 6 a» 6 - 6 2 
A 17-10 6 m 6 2 4 * 6 « 6 • 6 400 
B H 6 - 6 - 4 1 3 3 2 4 * 6 4a ooo 
A 26-10 6 • 6 «ta 6 M 6 _ 4 2 1 5 200.000 
B H 6 - 6 - 6 «ta 6 * 2 4 «ta 6 40.000 
A 21-11 6 m 6 • 6 «* 6 . 5 1 2 4 400.000 
B m 6 m 6 « 6 - 6 m 6 - 2 4 400.000 
A 19*12 6 m 6 * 6 * 6 m 6 6 m 2^.000.000 
B tt 6 - 6 «ta 6 - 6 m 4 2 5 3 600.000 
Oagmstooad A 15-9 6 • 6 6 . 5 m 6 1 3 3 600.000 
B N 6 «a» 6 * 6 • 6 - 6 - 4 2 1000.000 
Object Par* Inset- 101 2 10 103 104 105 10« 
- , 
Aantal p* 
datua BOB P a p a p a p a p a gras gréai 
Brit dagen aa A 19-9 « 6 g 6 6 6 6 0 
ston«a sposlen S n «* 6 •M» 6 - 6 •a» 6 «ft 6 «• 6 0 
A 26-9 * 6 • 6 » 6 M 6 m 6 6 0 
B N 2 3 - 6 mm 6 mm 5 m 6 - 6 4 
A 17-10 6 m 6 «M» 2 4 4 2 m 6 M» 6 400 
B N 6 - 6 - 6 - 3 5 . 6 - 6 6000 
A 26*10 6 m 6 «P 6 - 6 M» 6 « 2 4 400.000 
B N 6 m 6 - 6 - 5 1 3 3 - 6 60.000 
A 21-11 6 m 6 - 6 m 6 - 6 3 3 600.000 
B M 6 m 6 - 6 - 6 - 6 - 2 4 400.000 
Oagastooad A 15-9 6 m 6 m 5 « 6 » 6 «• 3 3 600.000 




























Twintig dagen aa A 17-10 5 1 3 5 1 5 m 6 6 6 200 
atoaaa apoelaa B « 5 - 2 4 «M* 6 - 6 m 6 «V 6 40 
A 26*10 6 m 6 «a 6 4» 6 «a 1 5 m 6 20.000 
B » 6 m 6 - 6 m 6 m - 6 m 6 m 
A 21-11 6 m 6 - 6 m 6 4a 3 5 m 5 60*000 
B M 6 m 6 m 6 - 6 «a 6 - 2 4 400.000 
A 19-12 6 - 6 » 6 • 6 «a 6 «* 3 3 600.000 
B tt 6 - 6 «M» 6 - 6 4* 6 «a 2 4 400.000 
Ongeatoomd A 15*9 6 «a 6 a» 6 « 6 6 » 3 3 600.000 
B 9» 6 6 6 m 6 6 4 2 1000.000 
AAMTAL BACTERIEN 1ER GRAM SBOKP BIJLAQE 6 
Inz«tda-
datua 
Far. flat apoalaa Birakt apoa­
laa 






15(l9)-9 A 0 0 0 600.000 
B 0 0 0 1.000. 000 
gem. 0 0 0 800.000 
26-9 A 0 20 0 
B 0 2 4 
gtft. 0 11 2 
17-10 A 4 400 400 200 
B 0 40.400 6000 40 
gmm. 2 20.200 3200 120 
26-10 A 60 200.000 400.000 20.000 
S 40 40.000 60.000 -
gen* 50 120.000 230.000 -
21-11 A 400 400.000 600.000 60.000 
B 170 400.000 400.000 400.000 
gam. 285 400.000 500.000 230.000 
19-12 A 4000 >2.000.000 600.000 
1 2000 600.000 400.000 
g#BU 3000 500.000 
Aantal nitr i f icerende bacteriën 
per gram grond Grafiek 1 
Na stomen niet spoelen A 
Na stomen niet spoelen B 
Direct na stomen spoelen A 
10^| Direct na stomen spoelen B 
Drie dagen na stomen spoelenA 
».v». Drie dagen na stomen spoelen B 
Ongestoomd A 
__+  Ongestoomd B 
10* + 
Inzetdatum, 
Aantal nitr i f icerende bacteriën 
p e r  g r a m  g r o n d  Grafiek 2 
106 I-
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Na stomen niet spoelen 
Direct na stomen spoelen 
Drie dagen na stomen spoelen 
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